Aktivera Kursens mal: Lv4 Fol0
» Konstruera en dator mha grindar och programmera denna
Aktivera Forra veckans mal:
» Koppla samman register och ALU till en datavag
» Minnets uppbyggnad och anslutning till datavagen
» Program och hur detta lagras i minne
» Fatta hur datorn startar och arbetar
» Réknare och mera vippor
Veckans mal:
» Konstruera styrenheten.... genom att....
» implementera olika maskininstruktioner i styrenheten.

» Kunna anvanda instruktionslistan och skriva mycket enkla
assemblerprogram

» Studera olika instruktionstyper och adresseringsmoder
» Anvanda utvecklingsmiljon for FLEX \>
> q.@

>\°-"°\%

Digital och Datorteknik ohlv4

Arbs 120

Styrenheten

Klockpuls

— I

! Nya styrsignaler

IN- UT-
Klockpuls
|:I‘> Styr-enhet j‘>
signaler signaler

Digital och Datorteknik ohlv4
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Kap 7 Bla

Maskinprogram
i minnet
Adr
o n #523 Styrsignalgenerering for den
OE|29 | ADDB $F3 databehandlande enheten.
OF | F3
10|02 | TFR B,A
11 |4F | CMPB #$03
12|03
13|61 | BLO $29
14|13
Nasta operationskod Styrsignaler
U —
LPI =T Instruktionsregister S g:éﬁ
cp Operationskod —> LDg
—P |I (Val av operation) Styrenhet |[——> OEp
ALU-
CP P> funktion
Digital och Datorteknik ohlv4 P
Styrenheten - forts Arbs 120
—>LD,
—LDg
LDy
—OE,
—OE,
—>OEg
Flaggor (4) >, Styr-
:P signaler
Styrenhet —>f§ till data-
(N, Z,V, C) - vagen
—0; (30 st)
—>0,
Reset —>IncPC
—
—>IncS
CP —>DecS
—MR
Digital och Datorteknik o WMW 4




Styrenheten - forts

Lo,
Flaggor (4) :tgg
(OP-kod) —> [2OE,
[ > OE,
> OEp
>,
5CT=0 —=h
M1 =k
M2 n
63 3CT=15— Kombinatoriskt [ 5%
1—G4 nat o
cp cs —
LB x
[~ IncPC
= —>incs
[—>DecS
MR
—>MwW
NE

Arbs 123

Styr-
signaler
till data-
vagen
(30s)

Digital och Datorteknik oniv4

Styrenheten - forts

Avkodade

Arbs 125

Utsignal fran
styrenheten

L . AND-OR area
insignaler till
styrenheten
s a] e
Qs 1 éﬁc
i e
Qs &
= PIRS
Qs d;L

Booleskt uttryck:
LDA = QS‘IOZ + QS"OA + Q6’|07 .t QQ‘IAD

& - Rehee
Qo

22 :l. LDy

Digital och Datorteknik ohlv4

Frén

flagg-
registret
c —i
v —
7 —
N —

Frén
instruktions-
registret

Fran
raknaren

% —
@ —
o —

& 7

Flagg-
villkor

zz qo

[ Qb
a

Tillstnds- " %l
avkodare o =
% :

® Digital och‘j;

Arbs 124
L o,
Styr-
signaler
(31st)
-
6

Dagens mal:
» Ext 20

Digital och Datorteknik ohlv4

LV4 Fol0
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LV4 Fol0
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Processorns arbetssatt - RESET
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Digital och Datorteknik ohlv4

J_l
IREVTY
o
= Adressbuss (14)
B
MainMem
e e
oo ;I
MR Ml
&
Databuss (H-)
State] RTN- Styrsignaler Kommentar
0 |FFi—R|ALU-Tkn =, JALU-funktionen véljs s& att talet FFfinns p& ALU:ns utgéng
LDg=1. Laddingdngen pa R-registret ettstalls s att utvardet fran
JALU’n (FF ) laddas i R-registret vid nasta klockpuls.
1 | R=>MA |OER=1, Talet FF i R-registret kopplas ut pa bussen. Bussinnehallet
L Dyp =1. laddas i minnesadressregistret vid nasta klockpuls.
2 | M—PC |VR=1, LD, =1.|Minnesinnehallet p& adressen FF lases.
Det dataord som lases placeras i PC vid nasta klockpuls.
Nasta klockcykel skall vara den férsta i FETCH-sekvensen.

(Start-tillstand for RESET—fastoigit 1

Processorns arbetssatt - RESET

Arb s 95

9/17/2011

Maskin Assembler
Processor program program
| —— =7JAdr
pd 10 |:OF LDAA #$55
Datavag 11| 55
12| 00 NOP
[ I P S 13| 28 ADDA $05
Datadel | Adressdel 1405
Styrenhet FE I
\ng “Reset Vektor”
Digital och Datorteknik ohlv4 10
Processorns arbetssatt - RESET
||
71
l:—mll—l Adressbuss (14)
ﬁT‘
MainMem .
o s 8
ool
‘s iy
Lr 1 [
i Databus; (FF)

| mew
1

Tillstand | Summaterm| RTN-beskrivning Styrsignaler (=1)
Qo Qo FF—R fa: f2, 1, fo, LD
Q, Q, R—MA IOEg, LDya
Q, Q, M—PC MR, LDpc

Digital och Datorteknik ohlv4
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Processorns arbetssatt - FETCH

0 | [0 B D Mp
[55 o0 Ma
CpOE® [>Cp 0 cp
Adressbuss (14)
—

oF
Ma i nMem

Addass_Data
00 oo

oo MR MW
CF . .
i3 7
OFkod H
| Databuss (FF)
Tillstdnd [ Summaterm| RTN-beskrivning Styrsignaler (=1)
Q3 Q3 PC—MA OEpc, LDya
PC+1—-PC IncPC
Q, Q, M-l MR, LD,
Digital och Datorteknik ohiv4 13
OF
(PC)—| 55
Jr- “nstruktion: Format:

LDAA #Data Ordl: OP-kod
(LDAA #$55) Ord2: Data

Tillstand | Summaterm| RTN-beskrivning Styrsignaler (=1)
Qs Qs*loe [PC—MA OEpc, LDya
PC+1—-PC IncPC
Qg Qs*lor  M—A MR, LD,, NF
Digital och Datorteknik ohlv4 15
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Digital och Datorteknik ohlv4 14
Arb s 130

Att implementera...

Instruktionslistan; ant byte Ant klock Flaggor OP-kod
Rita fig (Instrux i minnet — data/adressoperand — ingen Operand)

EXECUTE fér INCA: (OP-kod = 41,¢)
Tillstind ~ Summaterm RTN-beskrivning Styrsignaler (=1)
Qs Qs . |41
Qs Qe ° |41
Digital och Datorteknik ohlv4 16
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o
Ma i nMeam

Adioss_Dita

00 [oo

MR MW

TF T

+ Databuss (FF)

Tillstind ~ Summaterm RTN-beskrivning Styrsignaler (=1)

I Instruktionsnr (OP-kod) AND State xx I

191 * Q5 Yoz
191 * Q6 Q-P
191 * Q7 WU NFE

Digital och Datorteknik ohlv4
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L)
Arbetsgang: ﬁg\\\x\x

B> Knappa in en rad....
» Studera aktiverade signaler...
B Studera bussens varden....

B Ge en klockpuls....
> Kontrollera nya registerinnehall..

»Var det detta jag ville???

» Knappa in nasta rad, osv.

Digital och Datorteknik 6@ 18

Adresseringsmoder

Hur hitta “datat” som instruktionen skall jobba pa/med

«Inherent Operanden (data) &r inbyggd i Op-koden INCA
OPkod

*Immediate Operandfaltet innehaller data
’ OPkod ‘ data ‘ LDAA #8512
*Absolut Operandfaltet innehaller adresseen till data
| OPkod [adressen till data | LDAA $12
Digital och Datorteknik ohlv4 20
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Handassemblering

Assemblerprogram Maskinprogram
Adr  Minne
CLRA ooh B4z
) 01h 39
NEGE - 02h 535
SBCB S8 [T > o b
LDAA #$43 . :
A6h 528
A7h 523
Digital och Datorteknik ohlv4 . 21

Programexempel for FLEX

Addera 4 till talet som finns pa minnesadress 1C,4

Programmet skall placeras med start pa adress 26

Digital och Datorteknik ohlv4 23

9/17/2011

Disassemblering

Maskinprogram

Adr Minne Assemblerprogram
00h 547
01h $39 r) CLRA
02h $35 !
03h  §OB NEGB

i - l SBCB $0B

LDAA #%$43
A6h  $28
A7h  $23
Digital och Datorteknik ohlv4 22

Programexempel for FLEX
(Pilla med bitar)

Nollstéll bit7, ettstéll bit0 och invertera bit4
pa talet som finns pa minnesadress 1E

Programmet skall placeras med start p& adress 30,4

Digital och Datorteknik ohlv4 24



Programexempel for FLEX

Addera talen som finns p& minnesadress 20,5 och 21,4
Placera resultatet pa adress 22,5

Programmet skall placeras med start pa adress 40,4

Digital och Datorteknik ohlv4 25

. LV4 Foll
Veckans mal:

» Subrutin och Stack

» Utvecklingsmiljo (for FLEX)

» IN- och Utmatning (1/O); In och UT-portar
» Skriva program

Dagens mal:
» Skriva mycket enkla assemblerprogram
» Implementera flera instruktioner i styrenheten
» Ova pa anvéandning av instruktionslistan
» Utvecklingsmiljon for FLEX

Du ska kunna...
» Adressering via Register X
» Hoppinstruktioner

» Absoluta hopp JMP \

> Relativa hopp BRA (Branch) \}

» Berékna branch-offset >‘X \
» Anvénda delar av utvecklingsmiljon for FLEX %@) ‘S&

» Kall-, list- och laddfil o) ) @Qﬁ

» Assemblerdirektiv \§ A

» FLEX-datorn “ @

» |O-Simulatorer Digital och Datorteknik ohlv4 @ 27

d

9/17/2011

Programexempel for FLEX

Addera de 16-bitars talen P och Q.

P &r placerad pa minnesadress 20,4 och 21

Q ér placerad pa minnesadress 22,4 och 23
Placera resultatet p& minnesadress 24,5 0ch 25

Programmet skall placeras med start p& adress 50,4

Digital och Datorteknik ohlv4 26

. . Arb s 134
Adressering med register X
Minnet LDAA Adr
‘OP—kod‘ Adr ‘

Program
Data

LDAA X

Digital och Datorteknik ohlv4 28



. . Arbs 134
Adressering med register X - forts
Alt1 Alt 2
LDAA $23  M(23,5) »A | LDX #$23 23 > X
LDAA X M(X)— A
Digital och Datorteknik ohlv4 29
Uppgift
Skriv en instruktionssekvens for FLEX-processorn
som nollstaller bit 3-0 i alla minnesord i
adressintervallet [35,¢, 39,].
Anvand X-registret for adressering.
31

Digital och Datorteknik ohlv4

Tillstdnd ~ Summaterm

. . Arb s 134
Adressering med register X - forts
) Start pa
Minnet X data-area
n
Program
— Har ar
data
Data
LDAA n,X
‘ OP-kod ‘ n
M(X+n) > A
Digital och Datorteknik ohlv4 30
Uppgift 106 - forts Arbs 136

| Adressbuss (14)

ST
Ma i nMem
Bt

Ahddvoss Dt

00 fon

MR
)
Lt T

eI CRE )

[ Databuss (FF)

Styrsignaler (=1)

RTN-beskrivning

Digital och Datorteknik ohlv4 32
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\
Arbetsgang: ﬁg\\\&
B> Knappa in en rad....
» Studera aktiverade signaler...
» Studera bussens varden....
B Ge en klockpuls....
> Kontrollera nya registerinnehall..

»Var det detta jag ville???

» Knappa in nasta rad, osv.

Digital och Datorteknik &hlv@ 33

Hoppinstruktioner Arb s 131

——Creser >———Ceron D Cexeoure >

Maskinprogram Tillhérande
i minnet assemblerprogram

Adr.

oc 10 LDB #$23

oD 23 ) .

0E | 29 ADDB  $F3 Villkorliga-
OF F3 0

10 02 TFR B.A : :

1 4F CMPB  #$03 Ovillkorliga-
12 | 03 hopp

13 61 BLO $29

14 13

Digital och Datorteknik ohlv4 35

N

LV4 Foll
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Ovillkorliga Hopp -Instruktioner ~ JMP-Instruktion

JMP Adr Adr Minne

Ex: JMP $A6 30h $47 | OP }cira
31h $39 | OP } necs

OP-kod: $59 32h  $59 | OP } P $A6

Ant. Byte: 2 33h A6 | Adr

RTN: EA-> PC : :
A6h  $28 | OP }ADDA s
A7h  $23 | Adr

EA: Effektiva Adressen
Digital och Datorteknik ohlv4 36
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Adressbuss (14)

Ma i niem
Eit

TR
06 o0,

Pl e

MR
L}
o

L

I
Databuss (FF)

Tillstind ~ Summaterm

RTN-beskrivning

Styrsignaler (=1)

Digital och Datorteknik ohlv4 37

Arb s 140

Relativa hopp

Instruktionsformat . :
Minnes Instruktioner

JMP Adr Adress i minnet

OP-kod k Maskininstruktion i
k+1 | Maskininstruktion i+1

k+2 | Maskininstruktion i+2

RTN-beskrivning: k+3 | Maskininstruktion i+2
k+4 | Maskininstruktion i+3
Adr > PC k+5 | Maskininstruktion i+3

k+6 | Maskininstruktion i+4
k+7 | Maskininstruktion i+4
k+8 | Maskininstruktion i+5
k+9 | Maskininstruktion i+6
k+A | Maskininstruktion i+6

Instruktionsformat
BRA Adr

Digital och Datorteknik ohlv4 39

LV4 Foll
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Uppgift 110 - forts Arbs 141

- A a ) @] g Y
3 ] =
:y e ) Eiiorel | Lo
P10 i Adressauss (14)
WA\ U U
; o o i)
€ a‘“ 4 ] MainMen
1W

I
Addeess_Dats
00 [on!

T e
o 1
2 My
m' un ] L .
1 T T
OPkod
i ]

Databuss (FF)

PEw

L

Tillstdnd Summaterm RTN-beskrivning Styrsignaler (=1)

Digital och Datorteknik ohlv4 41

Utvecklingsmiljo for FLEX ~ Arbs156

En utvecklingsmiljo innehaller:

v Editor

oTextredigering
v’ Assemblator (Oversitter till maskinkod)

oAssemblerdirektiv (Styrinformation till assemblatorn)
v'Laddare

oFlytta maskinkod fran utvecklingssystemet tllljna@Qtemet
v'Simulatorer

oProcessorn ®©V\‘\®
oMinnet < &
P O
_OHIIO VQ.O
v'Hjalpsystem Q
olnstruktionslistor ety e batorteknik ohiv4 43

M Program.asm

org §10

ldaa #i1z2

e\ \o'
WO o
oM e \>
W0 o >
rest e e @
o ,“ %
v (o \/}

LV4 Foll

A
@@
Digital och Datorteknik ohiv4 ‘“‘S&\B

Sid 156

En kallfil

Definierar programstart

Sym
(Adresfe Inam,

r)

Loop inca
staa temp
hra Loop
Temp rrb 1 Definierar en varisbel pd den svwboliska adressen Temp|
LJ | t
\+l
\ )
Y

Instry .. K
Tktione,  ~°MMenta,

Digital och Datorteknik ohlv4 44
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Sid 161

En laddfil

M Program? asm Ex

Definierar programstart

B Programi - Notepad

File Edit Format Wiew Help

S1I0EQO01O0FL2410 31 FRAFBOOOS3
SQ030010EC

Digital och Datorteknik ohlv4 45

Appendix.C
Assemblatordirektijy 'mstruxList

([..] anger valfrihet):

[symbol] FCB uttryck[,uttryck[,...]] (Form Constant Byte)
[symbol] FDB uttryck[,uttryck][,...]] (Form Double Byte)
[symbol] FCS "teckenstrang“ (Form Constant String)

[symbol] RMB uttryck (Reserve Memory Bytes)

[symbol] ORG uttryck (Origin)
Symbol EQU uttryck (Equate)
Digital och Datorteknik ohlv4 47
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E . t . Sid 162
n listfil
B Program1 - Notepad
File Edit Format Wiew Help
gaflex - FLEx absolute crossassembler, version 1.6
(<) GMy 1989-2008
File: Programl.ls
00L0, 1y org $10 Deinierar programstart
0010, V24
0010 OF 12 3., Tdaa #412
0012:41 : é :Loap inca
0013113 17 1 6.1 staa Temp
oo1slsa Fe 0 FLL bra Loop
ogL7! 'og !
|0017:00 : O. :Temp rmb 1 pefinierar en wariabel pid c
| 5 |
' ' Ditt assemblerprogram
' ' \'— Radnumrering prog
Maskinprogram
Minnesadress bigital och Datorteknik ohlv4 46
org  $20 Onskad startadress=20,4
AntVarv equ 4 Definierar konstanten Antal Varv
ldx #TabStart Startadress for tabell
stx Place Initiera Place
ldaa 1,X+ Léas tal 1
staa Value Initiera Value
Idab #AntVarv Varvraknare
Loop ldaa 1,X+ Las tal i
cmpa Value Jamfoér med Value
bls Lower Hoppa om lagre 2
staa Value annars spara tal i \"L
stx  Place och dess adress QQ%
dec  Place och justera Place be(‘b
Lower  decb Sista talet? X
bne Loop hoppa om gj sista
Stop nop Dummy-
bra  Stop -snurra
org  $50 Startadress for tabell
TabStart fcb  $15,15,%00110111,$98,$11 Test varden
Place rmb 1 Digital och D3festpigik ey me for Place 48
Value rmb 1 och Value

12



A FLEX - (Flexible Training Computer) Visual Simulator

P ENEAE:

Clesr

[og]
[17]
[61]
[50]
[51]
[50]
[og]

EEBEBEEEEEEEBBEEBEE

rn - forts Arb s 146

eknik ohlv4 49

Varfor Assemblerprogrammera?

®
o

\,

”Borrprogram”

ePositionera borr

eStarta borr

eBorra genom arbetsstycke
L]

”Borrprogram”

STA BorrStyr

Loop LDA BorrStatus
ANDA  #Mask1
CMPA  #BorrNere
BNE Loop

I/O-simulator

B FLEX - (Flexible Training Computer) Visud

FLEX losim connect

wiator Setup

I Drill (FD out, FE i) ]

I Keyhoard (FD and FE in)

Arb s

0K

HEXDISPLAY

FD in FE in
[F DIFSWITCH | [r DIFSWITCH
FD out FE aut

[~ LeD V¥ LED

I HEXDISPLAY [~ HEXDISPLAY

Cancel

171

Digital och Datorteknik ohlv4
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